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@ Presse mit piezoelektrischem Element und Pressenaktuator 

In einem Gestell (8) befindet sich ein PreBwerkzeug (25, 
26), das zum Einklemmen eines Verarbeitungsguts (24) von 
Aktuatoren (29) mit jeweils einem piezoelektrischen Element 
geschlossen wird. Oben und unten an dem Gesteil sind je- 
weils als selbstandige Einheiten ausgebildete Aktuatoren 
(100) angeordnet, die jeweils ein piezoelektrisches Element 

(4) und ein daran aniiegendes bewegliches Tail (5) in defi- 
nierter Lage enthalten. Durch das jeweitige bewegliche Teil 

(5) werden Stempel (12, 27) betatigt, wenn die damit gekop- 
peiten Aktuatoren mit Spannungsimpuisen angesteuert 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Presse mit piezoelektri^ 
schem Element und einen Pressenaktuator in einer 
Presse. 5 

Bei herkommiichen Pressen macht man im allgemet- 
nen Gebrauch von einem GesenkschlieQ-, Keiityp- oder 
fCipp-Mechanismus, um das Gesenk zu Offnen und zu 
SchlieQen, wobei der SchlieBmechanismus von einem 
Hydraulikzylinder oder einem pneumatischen Zylinder lo 
angetrieben und betatigt wird. 

AuOerdem werden in Spezialbauteil-Montagemaschi- 
nen und in Montagelehren im allgemeinen Hydraulikzy- 
linder oder Luftzyiinder ais Aktuatoren verwendet. um 
in die Lehre eingebrachte Teile zu fixieren. 15 

Die Anmeiderin hat eine Presse vorgeschiagen (vgi. 
Fig. 14 und 15), welche so aufgebaut ist, daQ in einem 
zylindri.schen Gehause81 ein piezoelektrisches Element 

82 so angeordnet ist, daB die Kante des piezoelektri- 
schen Elements 82 direkt mit der Ruckseite einer Stanze 20 

83 fiir eine Presse gekoppelt ist, wobei die Stanze durch 
Schwingungen des piezoelektrischen Elements 82 ange- 
trieben wird, Dabei empfangt das piezoelektrische Ele- 
ment wiederholte Impulsspannungen von einer Span- 
nungsquelle 87, um so das Bearbeitungsgut zu stanzen, 25 
wiihrend es in einer Form oder einem Gesenk 85 gehal- 
ten wird. Zwischen dem zylindrischen Gchause 81 und 
einem in Reihe mit dem geschichteten piezoelektrischen 
Element 82 angeordneten beweglichen Element 83 ist 
eine Schraubenfeder 84 eingefugt. Die Schraubenfeder 30 

84 bringt das versetzte bewegliche Teil 83 in die Aus- 
gangslage zuriick und beaufschlagt das geschichtete 
piezoelektrische Element 82 auBerdem mit einer kon- 
stanten Druckspannung. Der Grund dafur, daB die kon- 
stante Druckspannung auf das als Schichtelement aus- j5 
gebildete piezoelektrische Element 82 aufgebracht wird, 
besteht darin, daO das geschichtete piezoelektrische 
Element 82 gegenuber Zugspannungen mechanisch 
schwach ist. da es schichtformig aus einer Vielzahl pte- 
zoelektrischer Elemente aufgebaut ist, welche ihrerseits 40 
dijnne Blatter darstellen. Deshalb ist die Aufbringung 
der Druckspannung fiir diese Art von Aktuatoren uner- 
mOlich. 

Bei dieser bereits vorgeschlagenen Vorrichtung, die 
als Aktuator das piezoelektrische Element 82 besitzt, 45 
lassen sich die Hube (Versetzungen) der Stanze 83 bei 
gutem Ansprechverhatten (in der GroQenordnung von 
\xm) variabel steuern, indem von der Spannungsquelie 
87 eine selektiv gesteuerte Spannung zugefuhrt wird, 
derzufoige eine Schlagschwingung mit hoher Ge- 50 
schwindigkeit auf das Bearbeitungsgut 86 einwirkt. Auf 
diese Weise werden an den Schnittflachen Bruche und 
Grate verhindert, und das Bearbeitungsgut iaBt sich mit 
hoher Genauigkeit und glatter Schnittflache abscheren 
und stanzen, 55 

Die oben erlauterte herkommliche Presse hat nicht 
nur einen kompiizierten Gesenk-SchlieOmechanismus 
sondern ist auch mit dem Problem behaftet, daB es bei 
Verwendung elektrischer Signale zum Steuern der Pres- 
se Schwierigkeiten bereitet, die zeitlichen Zusammen- 60 
hange so miteinander in Einklang zu bringen, daQ der 
Mechanismus des Hauptkorpers der Presse mit demje- 
nigen des Gesenk-SchlieBmechanismus harmoniert, 
weil letzterer durch einen Hydraulikzylinder oder einen 
Luftzyiinder betatigt wird. 65 

AuBerdem gibt es bei der oben eriauterten Presse mit 
dem piezoelektrischen Element foigende Probleme; gi 
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1) Weil das Gesenk mit festem Abstreifer ausgebil- 
det ist. kommt es zu Verwerfungen, wahrend das 
Verarbeitungsgut geschert wird. Weiterhin funk- 
tioniert ein Aktuator mit einem piezoelektrischen 
Element nur mit einer Druckkraft, wahrend er bei 
Zugbeanspruchung bricht. Deshalb ist es nicht 
moglich, die Gesenkanordnung anzutreiben. 

2) Da der Aufbau so ausgestaltet ist, daB ein Aktua- 
tor mit einem geschichteten piezoelektrischen Ele- 
ment direkt eine Stanze antreibt. so ist ein Entklei- 
den und Austauschen bei Beschadigung oder Ver- 
schleiO nur mit hohem Zeitaufwand moglich. 

3) Da der Aktuator mit einem geschichteten piezo- 
elektrischen Element direkt auf einem Gesenk 
montiert ist, muD der Aktuator an einem anderem 
Gesenk installiert werden, wenn Teile verschiede* 
ner Form hergestellt werden sollen. 

4) Die Aktuatoren oder Gesenke mit einem piezo- 
elektrischen Element benotigen eine Spezialvor- 
richtung zur Fixierung und Halterung. 

5) Da der herkommliche Aktuator mit dem piezo- 
elektrischen Element nicht als unabhangige Einheit 
installiert ist, ist ein betrachtlicher Zeitaufwand 
notwendig, um den Aktuator und das bewegliche 
Teil auszutauschen. 

6) Aufgrund der Isolierung zwischen dem Gehiiuse 
und dem Aktuator in Form eines Luftraums besteht 
die Gefahr eines elektrischen Schlags, hervorgeru- 
fen durch einen KurzschluB wahrend des Betriebs. 

7) Es war bislang nicht moglich, den Betriebshub 
des beweglichen Teiis der Maschme zu messen, 

8) Beim Einbau des geschichteten piezoelektri- 
schen Elements und des beweglichen Tciis in den 
Antriebsmechanismus wurde zwischen dem be- 
weglichen Teil und dem die Bewegung aufnehmen- 
den Ende des Antriebsmechanismus ein Raum ge- 
schaffen, bedingt durch unzureichende Vcarbei- 
tungsgenauigkeit. Als Folge davon war der An- 
triebsmechanismus nicht in der Lage, den ge- 
j\vunschten Betrieb mit Genauigkeit durchzufCihren. 
b) Da das Gehiiuse fiir das piezoelektrische Ele- 
ment aus einem Materia! bestand. dessen thermi- 
scher Ausdehnungskoeffizient groQer war als der- 
jenige des piezoelektrischen Elements, waren Ge- 
hauseschrumpfungen gegenuber der AnfangsgroBe 
desGehauses Ursache fur Fehlfunktionen. 

10) Das Gehiiuse fiir das piezoelektrische Element 
wurde durch eine hohe Ausgangslast verformt und 
war nicht mehr in der Lage, im unbelasteten Zu- 
stand den vollen Hub auszufiihren. 

1 1) Das bewegliche Teil in dem Aktuator, welches 
mit Eisenmaterial ausgefuhrt war, wurde bei hoher 
Ausgangslast komprimiert, wodurch sich die Hub- 
lange verringerte. 

12) Da bei dem herkommiichen Aufbau das schicht- 
formig aufgebaute piezoelektrische Element eine 
Reihenanordnung war, bei dem das elastische Ele- 
ment (die Schraubenfeder 84) vorhanden war. die 
konstant eine Druckkraft auf das piezoelektrische 
Element ausiibt, muBte die Lange des piezoelektri- 
schen Aktuators groBer sein als diejenige des ge- 
schichteten piezoelektrischen Elements, so daB die 
Kompaktheit des piezoelektrischen Aktuators be- 
schranktwar. 

Die vorliegende Erfindung wurde unter Berucksichti- 
ing der oben aufgezeigten Probleme gemacht. Das 
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tor zu schaffen. der Materialien und Teile verwendet, die 
einen vereinfachien Aufbau zuiassen, und den Aktuator 
in die Lage versetzen, mit dem Betrieb rasch auf elektri- 
sche Signale anzusprechen und den Betrieb in direktem 
zeitlichen Zusammenhang mit den eiektrischen Signaien 5 
durchzufiihren. 

Das zweite Ziel der Erfindung ist es, die Verarbei- 
tungsgenauigkeit und Lebensdauer zu verbessern, und 
aufierdem eine billige Presse zu schaffen, die austausch- 
barejeichtfreilegbare Telle besitzt. 10 

Das dritte Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines 
Aktuators mit einem piezoelektrischen Element, wel- 
ches einfach handhabbar ist und hohe Genauigkeit be- 
sitzt. 

Das vierte Ziel der Erfindung besteht darin, einen 15 
Aktuator mit einem piezoelektrischen Element anzuge- 
ben, der kompakt gebaut. sich durch hohe Prazision 
auszeichnet und zuverlassig ist. 

Die obigen Ziele und Aufgaben werden durch die in 
den Patentanspruchen angegebene Erfindung gelost. 20 
Dabei wird das obige erste Ziel durch den Gegenstand 
des Anspruchs 1 gelost. GemaB Anspruch 2 wird das 
zweite Ziel erreicht. Durch den Gegenstand des An- 
spruchs 3 wird in einer weiteren Form das obige zweite 
Ziel erreicht, ebenso wird dies durch den Gegenstand 25 
des Anspruchs 4 und des Anspruchs 5 erreicht, 

Der Anspruch 6 gibt eine erste Form der Erfindung 
zur Erzielung des obigen dritten und vierten Ziels der 
Erfindung an. Die Anspruche 7 und 8 beinhalten vorieil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung, ebenso wie die 30 
weiteren Unteranspriiche. 

Der erfindungsgemaQe Aufbau der Presse ist durch 
folgende Funktions- und Arbeitsweise gekennzeichnet: 

1) Das in dem Aktuator verwendete piezoelektri- 35 
sche Element umfaBt eine Vielzahl von piezoelek- 
trischen keramischen Bl^ttcrn oder Flachstucken 
aus einem Material wie zum Beispiet Bariumtita- 
nat-Porzellan. Wie an sich bekannt, wird bei Anle- 
I gen eines eiektrischen Feldes das piezoelektrische 40 
Element abhangig von der Richtung des eiektri- 
schen Feldes verformt. Wahlt man den Aufbau so, 
daB die Verformungsrichtung als Ergebnis des pie- 
zoelektrischen Effekts ubereinstimmt mit der Rich- 
tung der Schichtung oder Lamellierung der piezo- 45 
eiektrischen Keramikblatter, so erhalt man eine re- 
lativ groBe Langsversetzung des piezoelektrischen 
Elements insgesamt. Wenn daher das piezoelektri- 
sche Element in eine PreBmaschine eingebaut wird 
oder in eine Montagelehre, wo es als Aktuator 50 
dient, und wenn das piezoelektrische Element mit 
eiektrischen Signaien so beaufschlagt wird, daB es 
ein Offnen und Schlieflen des Gesenks einer Presse 
und das SchlieBen einer Montagelehre bewirkt, so 
laBt sich ein Werkstuck oder ein Bauelement, wel- 35 
ches in die Presse oder die Montagelehre eingelegt 
ist, in einer vorbestimmten Position innerhalb der 
Presse oder der Montagelehre festklemmen. Die 
Ansprechzeit ist viei schneller als bei einer Maschi- 
ne mit einem hydraulischen oder pneumatischen eo 
Zylinder, so daB der Betrieb der Maschine direkt 
und exakt von den eiektrischen Signaien gesteuert 
werden kann. 

Weil der Aktuator ein piezoelektrisches Element zur 65 
Durchfuhrung eines Aktuatorbetriebs enthalt, indem ei- 
ne Verformung aufgrund des piezoelektrischen Effekts 

J ^i.-i r.^b ;^ ,,^^U.^ 
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stimmten Position festzuklemmen, werden folgende 
Vorteile erreicht; 

1) Das System stellt eine Vereinfachung des her- 
kbmmiichen Aufbaus eines mechanischen Aktua- 
tors mit einem hydraulischen oder einem pneumati- 
schen Zylinder dar; die Ansprechzeit wird verbes- 
sert, und es ist eine direkte zeitliche S^euerung in 
Abh^ngigkeit elektrischer Signale mdglich; und 

2) bei Realisierung (speziell bei einem Gesenk- 
SchiieBmechanismus einer Presse) vereinfacht das 
System in hohem MaBe den Aufbau des SchlieBme- 
chanismus und erleichtert die zeitliche Koordina- 
tion des Betriebs des Gesenk-Schlieflmechanismus 
mit dem Betrieb der ubrigen Presseteile. 

2) In einer Presse, die einen Aktuator mit emem 
piezoelektrischen Elennent ais Stanz-Antriebsquel- 
ie cnthalt, befindet sich ein beweglicher Anschlag 
aus einem elastischen Material in einem Gesenk 
(einer Matrize), um ein Werkstuck fur einen Scher- 
vorgang zu halten, und ein (Clemmaktuator mit ei- 
nem piezoelektrischen Element befindet sich unab- 
hangig von der Stanz-Antriebsquelle in der Matri- 
ze, um den bcweglichen Anschlag in dessen Aus- 
gangsposition zuruckzubringen. Deshalb schert die 
Sianze das Material ab, wahrend letzteres von dem 
beweglichen Anschlag niedergehalten wird. Da- 
durch wird eine Verformung des Materials, speziell 
eine Verwerfung, vermieden. Der Einbau des Ak- 
tuators in das Gesenk oder die Matrize der Presse 
taQt eine kompaktere Ausbildung der Presse zu und 
ermoglicht es, daB der Aktuator als Stanz-An- 
triebsquelle verwendet wird, so dafl er den gesam- 
ten Hub der Stanze bewirken kann und kein weite- 
rer Antrieb fur die Gesenkanordnung notwendig 
ist. 

3) In einer Presse mit einem Aktuator mit piezo- 
eiektrischem Element als Stanz-Antriebsqueile 
kann der Aktuator, wenn er aufgrund einer Bescha- 
digung oder aufgrund von VerschleiB ersetzt wer- 
den soli, ohne Freiiegung des Gesenkabschnitts er- 
setzt werden, und ein Freilegen der Stanze zum 
Zwecke des Schleifens der Stanze ist leicht mdglich, 
wenn man den Aktuator mit einem piezoelektri- 
schen Element ausbildet und mit der Stanze fur die 
Kraftubertragung in Verbindung bringt, und wenn 
man aufierdem das elastische Element dazu ver- 
wendet. die Stanze an dem Aktuator innerhalb des 
Gesenks mit Druck zu beaufschlagen und zu halten. 

4) Weiterhin braucht in einer Presse mit einem Ak- 
tuator mit piezoelektrischem Element als Stanz- 
Antriebsquelle der Aktuator bei einem Gesenk- 
Austausch nicht entfernt werden, so daB miihelos 
Werkstucke unterschiedlicher Form abgeschert 
bzw. gestanzt werden kdnnen, indem man einen 
Rahmen oder ein Maschinengestell vorsieht, wel- 
ches den Aktuator fixiert, und welches das Gesenk 
aufnimmt, 

5) Weiterhin wird in einer Presse mit einem Aktua- 
tor mit piezoelektrischem Element ais Stanz-An- 
triebsquelle ein speziell ausgelegter Standpiatz fur 
die Presse uberflussig, so daB man die Presse billig 
herstellen kann. Erreicht wird dies durch selbstste- 
hende FuBe am Boden des Gestells oder des Ge- 
senks. 

6) Die Versetzung eines piezoelektrischen Ele- 
ments wird extern uber ein bewegliches Teil oder 
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iCopplung des piezoelektrischen Elements mit ei- 
ner exiernen Vorrichtung, und eine Fuhrungsplaite 
zum Leiten des beweglichen Elements ist an der 
Befestigungsseite des Geh^uses abnehmbar ange- 
ordnet. Deshalb hat der Aktuator eine selbst^ndige 5 
und unabhiingige Form, was sein einfaches Erset- 
zen ohne Freilegung des Mechanismus mit dem 
piezoelektrischen Element und dem beweglichen 
Teil gestattet. Der Aktuator muQ zum Beispiel dann 
ausgetauscht werden, wenn er besch^digt oder ver- lo 
schlissen ist, oder wenn das bewegliche Teil abge- 
nutztist. 

7) Da weiterhin ein Isolierelemeni, weiches auch als 
axialer Anschlag fiir das bewegliche Telle fungiert, 
zwischen dem piezoelektrischen Element und dem 15 
Gehause liegt, laBt sich die Position des Aktuators 
exakt und sicher beim Zusammenziehen des Aktua- 
tors definieren, so daD ein KurzschluB mit dem Ge- 
hause wahrend eines Isolierungsdurchschiags ver- 
hindert ist und damit auch die Gefahr eines elektri- 20 
schen Schlags fiir eine das Gehause beruhrende 
Person ausgeschaltet ist. 

8) Weiterhin ist an dem beweglichen Teil ein Ver~ 
sctzungs-Ubertragungselement fiir die Hubmes- 
sung vorgesehen, welches von der Offnung des Ge- 
hauses nach auBen absteht und dazu dient, den Be- 
triebshub direkt und exakt am Aktuator zu messen. 

9) Ein Positions-Justiermechanismus an dem Ge- 
hause ermoglicht ein veranderliches Einstelien ei- 
ner Fixierposition des beweglichen Teils, sowohl 
cine Grobetnstellung als auch eine Feineinstellung. 
Damit kann die Bedienungsperson den Sto3bereich 
des beweglichen Teils exakt justieren, urn den gc- 
wunschten Betrieb zu erhalten. auch nachdem das 
piezoelektrische Element an der Befestigungsvor- 
richtung innerhalb des Geh^uses eingestellt ist. 

10) Weiterhin ist das Gehause aus zwei Materialar- 
ten gebildet, von denen die eine einen geringeren 
Warmeausdehnungskoeffizienten und die andere 
einen hdheren Warmeausdehnungskoeffizienten 
als das piezoelektrische Element besitzu, um eine 
Langung des piezoelektrischen Elements aufgrund 
von Umgebungstemperaturschwankungen etwa so 
groB zu machen wie diejenige des Gehauses. Damit 
beseitigt der Aufbau auf Temperaturanderungen 
zuruckzufuhrende Schwankungen des StoB-Hubs 
des beweglichen Teils gegenOberdessen festliegen- 
der Ebene, und treibt den Aktuator ohne Justierung 
in einen anfahgs eingestellten Zustand. ungeachtet 
von Schwankungen der Umgebungstemperatur. 

1 1) Da fur das Gehause teilweise ein Keramikmate- 
rial verwendet wird, welches hohen Belastungen 
ohne Verformung zu widerstehen vermag, erreicht 
man zusammen mit dem obigen Vorteil (10) eine 
Reduzierung der durch eine Last bedingten Lan- 
gung des Gehauses beim Betrieb des piezoelektri- 
schen Elements, und man verhindert ein Kleiner- 
werden des Betriebshubs, Damit steht ein kompak- 
ter Aktuator zur Verfiigung. bei dem Rostbeseiti- 
gungsarbeiten an der Gehauseoberflache uberflus- 
sigsind. 

1 2) Der Aufbau des beweglichen Teils mit in Langs- 
richtung hocheiastischem Material, welches eine 
hdhere Langselastizitat aufweist als Stahl, zum Bei- 
spiel Karbid'^oder Keramik, reduziert eine durch 
Druck seitens einer Last beim Betrieb des piezo- 
elektrischen Elements hervorgerufene Beschadi- 
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Betriebshubs verhindert wird. Der Aktuator wird 
kompakter. Es besteht nicht die Notwendigkeit, 
Rostschutzmafinahmen an den Gleitelementen 
vorzunehmen, und auch das Gleit-Spiel braucht 
nicht reduziert zu werden. 

13) Das Parallelschaiten des piezoelektrischen Ele- 
ments mit einem eiastischen Element zur Aufbrin- 
gung einer konstanten Druckbeanspruchung auf 
das piezoelektrische Element vcrktirzt die Gesamt- 
liinge des piezoelektrischen Aktuators gegenuber 
einem herkommlichen Aktuator, der in Ciblicher 
Weise eine Reihen-Anordnung aufweist. Damit 
kann der Aktuator kompakter aufgebaut sein. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin* 
dung anhand der Zeichnung niiher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Langsschnittansicht einer crsten Ausfijh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig, 2 eine vergroBerte Detailansicht eines Eihsteil- 
mechanismus zum Positionieren eines beweglichen 
Teils in dem in Fig. 1 dargestellten Zylinder; 

Fig. 3 eine Schnittansicht, die die Unterbringung ei- 
nes Isoiierzylinders in der m Fig. 1 dargestellten Zylin- 
deranordnung veranschauiicht; 
25 Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Isoiierzy- 
linders nach Fig. 3; 

Fig. 5 eine Schnittansicht des Aufbaus der Zylinder- 
anordnung nach Fig. 1 ; 

Fig, 6 ein Impulsdiagramm der an den in Fig. t darge- 
30 steliten Aktuator angeiegten Spannungsimpulse; 

Fig. 7 eine Langsschnittansicht einer zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 8 (A) und (B) Querschnittansichten, die den Auf- 
bau der Anordnung nach Fig. 7 von der Seite darstelien; 
35 Fig. 8 eine Langsschnittansicht, die im Detail einen 
Pressenmechanismus als Abwandlung der zweiten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung darstellt; 

Fig. 10 (A), (B) und (C) Schnittansichten, die einen 
einzelnen Stanzvorgang gemaB der Erfindung darstel- 
40 len; I 

Ftg. 10(D), (E) und (F) Schnittansichten, die den durch 
die vorliegende Ausfiihrungsform der Erfindung reali- 
sierten Flach-Stanzvorgang darstelien; 

Fig. 1 1 eine Langsschnittansicht einer dritten Ausfiih- 
45 rungsform der Erfindung; 

Fig. 12 und 13 Langsschnittansichten abgewandelter 
Ausfuhrungsformen des in Fig. 1 1 dargestellten Gehau- 
ses; 

Fig. 14 und 15 Langsschnittansichten, die den Aufbau 
50 herkommlicher Vorrichtungen darstelien; 

Fig. 16 Langsschnittansichten eines Aktuators gemaB 
einer viertenAusfuhrungsform der Erfindung, und 

Fig. 17 Langsschnittansichten des Aufbaus eines fiinf- 
ten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaOen Ak- 
55 tuators. 

Fig. 1 zeigt den gesamten Aufbau der Zylinderanord- 
nung nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung. die als Aktuator ein piezoelektrisches Element 
aufweist, welches den piezoelektrischen Effekt bewirkt, 
60 wobei die Zylinderanordnung an einer Stanzpresse an- 
geordnet ist, 

Zunachst soil die Zylinderanordnung 100 erlautert 
werden. An dem einen Ende eines hohlen zylindrischen 
Gehauses t ist ein Deckel 2 mit mehreren Schrauben 3 
65 befestigt. Ein Aktuator 4 ist als piezoelektrisches Ele- 
ment ausgebildet, um den piezoelektrischen Effekt zu 
erzeugen. Der Aktuator ist durch. Aufeinanderschichten 
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-Blatter aus beispielsweise Bariumtitanat-Porzelian ge- 
bildet. Der Aktuator ist in dem Geh^use 1 angeordnet. 
Wie an sich bekannt ist, zeigt ein piezoelektrisches Ele- 
ment bei Anlegen eines eiekirischen Feides eine Verfor- 
mung aufgrund des piezoeiektrischen Effekts, abhangig 5 
von der Richtung des eiektrischen Feides. Wiihlt man 
den Aufbau so, daO die Richtung der Verformung, d. h. 
der auf den piezoeiektrischen Effekt zurOckzufuhren- 
den Langenanderung in Ubereinstimmung mit der 
Schichtungsrtchtung der piezoeiektrischen fCeramik- 10 
Flachstucke ist, so erhalt man insgesamt eine relativ 
Starke Langsversetzung (Langshub) fur das piezoelek- 
trische Element insgesamt. 

In dem Gehause I befindet sich ein kolbenformiges 
bewegliches Teil 5, welches linear zu gleiten vermag, um 15 
eine Langenanderung des Akiuators 4 nach auBen zu 
Libertragen. Eine in dem Gehause I befindliche Feder 6 
halt das bewegliche Teil 5 in enger Anlage an dem Ak- 
tuator 4. Eine Fiihrungsplatte 7 unterstutzt die Linear- 
bewegung des beweglichen Teils 5 und besitzt hierzu 20 
ein Durchgangsloch, in welchem eine Stange des be- 
weglichen Teiis 5 gefijhrt ist. 

Nachdcm das oben erwahnte bewegliche TeiK die Fe- 
der 6 und ein noch zu beschreibendes bewegliches Posi- 
tions- Justierelement in dem Gehause t untergebracht 25 
sind, wird die Fuhrungspiatte 7 in einer Ausnehmung am 
Ende der Befestigungsseite des Gehauses 1 eingesetzt 
und mit Schrauben befestigt. Damit steht eine Zylinder- 
anordnung 100 zur Verfiigung. die ein separates Teil ist, 
das voiiig unabhangig von dem Mechanismus ist, an 30 
welchem es zu montieren ist (dabei kann es sich zum 
Beispiel um eine Presse handeln). Da die Zylinderanord- 
nung 100 mit dem m dem Gehause 1 befindlichen Ak- 
tuator 4 an einer Maschine montiert werden kann. ist ein 
rasches Abmontieren mogiich, wenn beispielsweise der 35 
Aktuator 4 beschiidigt ist oder das bewegliche Teil 5 
verschlissen ist. Die Zylinderanordnung 100 wird mit 
mehreren Schrauben 8 an der Maschine befestigt (im 
voriiegenden Fall handelt es sich um das Gestell 8 einer 
Presse), wozu am montageseitigen Ende desjpehiiuses 1 40 
em Fiansch vorgesehen ist. 

Von einer Energiequelleneinheit 10 wird eine impuls- 
formige Spannung an den Aktuator 4 gelegt. Wenn die 
Energiequeile tO die impuisformige Spannung uber eine 
Leitung 1 1 an den Aktuator 4 legt, expandiert und kon- 45 
trahiert der Aktuator 4 (er wird langer und kiirzer) in 
axiaier Richtung des Gehauses 1 infolge des von dem 
piezoeiektrischen Element erzeugten piezoeiektrischen 
Effekts. Bei der Ausdehnung des Aktuators 4 druckt der 
Aktuator auf das bewegliche Teil 5, welches seinerseits 50 
ein Bewegungs-Aufnahmeende 12 in der PreOvorrich- 
tung nach unten druckt. Wenn der Aktuator 4 sich ver- 
kurzt, kehrt das bewegliche Teil 5 durch die Federkraft 
der Feder 6 zuruck, wobei es der Bewegung des Aktua- 
tors 4 folgt. Dadurch wird der Hub des Aktuators 4 55 
exakt auf die Arbeitsmaschine ubertragen, 

Ein plattenformiges Hububertragungsteil diem zur 
Herausfuhrung und zur Messung des Hubs der Linear- 
bewegung des beweglichen Teils 5. Das hintere Ende 
des Hububertragungsteils durchsetzt ein Durchgangs- 60 
loch nutformiger Gestalt in einem zylindrischen Ab- 
schnitt des Gehauses 1 und ist annahernd horizontal am 
Kopf Oder Schaft des beweglichen Teils 5 befestigt. Ein 
Hubmesser 21 dient zum Messen des Bewegungshubs 
des beweglichen Teiis 5 uber das Hububertragungsteil 55 
20 und ist dazu an einem starren Arm 22 befestigt, der 
an der AuBenwand des Gehauses t montiert ist, Der 
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elektrischer Mikrometer mit einem MeBfuhler sein, der 
mit der Spitze des Hububertragungsteils 20 in BerOh- 
rung steht. Es kann sich auch um einen berUhrungsfrei 
arbeitenden Luft-Mikrometer oder um ein LasermeOgc- 
rat handeln. Da der Aufbau der Vorrichtung eine einfa- 
che und direkte Messung des Bewegungshubs des be- 
weglichen Teils 5 aufierhalb des Gehauses 1 gestattet, 
kann eine Bedienungsperson jederzeit priifen, ob die 
Zylinderanordnung 100 korrekt arbeitet und kann bei 
Bedarf die Position des beweglichen Teils 5 bei gleich- 
zeitiger Beobachtung von dessen Bewegung exakt ein- 
steilen. 

Fig, 2 ist eine vergroGerte Darsteliung eines Einstell- 
mechanismus, mit dessen Hilfe die innere Position des 
beweglichen Teiis 5 in der in Fig. 1 gezeigten Zylinder- 
anordnung 100 justiert werden kann. in dem Gehause 1 
aufgenommen ist ein flaches DistanzstuckT3, das auf 
dem Kopf des Aktuators 4 sitzt und vorab in verschiede- 
nen Starken hergesteltt wird. Durch Variieren der Dicke 
des Distanzstucks 13 wird ein anfangiicher StoB-Hub 
bzw. die Grundstellung des beweglichen Teils 5 aus der 
Flansch-Ebene der Montageseite des Gehauses 1 ein- 
stcllt, Eine mit einem Innengewinde in der Mitte des 
Deckels 2 an dem-Gehause 1 in Eingriff stehende Sieil- 
schraube 14 kann von einer Fixiermutter festgesteilt 
werden. Ein Keil 16 besitzt eine schrage oder sich ver- 
jiingende Ebene mit trapezformigem Querschnitt, und 
eine L-formige sich verjijngende Brlicke 17 besitzt eine 
abgeschriigte Ebene mit dem gleichen Schriigungswin- 
kel wie der Keil 16, wobei die Briicke langer ist als der 
Durchmesser des Gehiluses 1. Eine SteMschraube 18 
durchsetzt den aufrechtstehenden Kopf der Brijcke und 
ist uber einen Ring 18 und einen Stift 120 befestigt. Das 
Auflengewinde an der Spitze der Stellschraube 18 paBt 
in ein Innengewinde. welches horizontal in dem Keil 16 
ausgebildet ist, und dadurch laOt sich die Eindringtiefe 
der sich verjiingenden Briicke 17 einsiellen, indem die 
Schraube gedreht wird. 

In anderen Worten: Wenn man die Stellschraube 18 
im Uhrzeigersinn oder nach vorn dreht, geht sie tiefer in 
das Innengewinde, so daB sich die Briicke 17 in der 
Zeichnung nach rechts bewegi. Wird die Stellschraube 
18 im Gegenuhrzeigersinn gedreht, so bewegt sich die 
Briicke 17 nach links. Da die Kontaktflache des Teils 16 
einerseits und der Brucke 17 andererseits abgeschragt 
ist, bewegt sich die Lage der Brucke 17 an deren Boden 
in axiaier Richtung des Gehauses 1 relativ zur Eindring- 
tiefe der Brucke 17, wodurch eine Feineinstellung des 
Anfangs-StoBhubs des beweglichen Teils 5 uber das Di- 
stanzstQck 13 und den Aktuator in dem piezoeiektri- 
schen Element vorgenommen werden kann. 

Um die Position des Aktuators 4 und des beweglichen 
Teils 5 einzustelien, wird die Stellschraube 14 zur Grob- 
einsteilung gedreht und dann mit Hilfe der Mutter 15 am 
Deckel 2 fixiert. 1st eine weitere Einstellung erforder- 
lich, so wird die Stellschraube 18 in den Teil 16 hineinge- 
schraubt, um die Briicke 17 zu verschieben und die ge- 
wiinschte Position einzustelien. Dann wird der Stift 120 
in ein Loch an dem Ring 18 eingesetzt, und die Stell- 
schraube 18 wird fixiert. Auf diese Weise ist es mogiich, 
die Montageposition des beweglichen Teiis 5 nach Be- 
darf einzustelien, indem man die Grobeinstellung oder 
die Feineinstellung vornimmt, oder beides. Deshalb ist 
die Zylinderanordnung 100 in hohem MaBe vielseitig, 
wartungsfreundlich und gestattet eine hochprazise Ver- 
arbeitung. 

Fig. 3 und 4 zeigen die EiUzeiheiten eines in Fig. l 
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besteht aus einem ziemiich starren Isolierstoff und ist in 
einem Freiraum zwischen der Innenwand des Gehduses 
1 und dem Aktuator 4 untergebracht. Er isoiiert den 
Aktuator4 von dem Geh^use t und positioniert und hiiit 
den Aktuator 4, wenn sich dieser zusammenzieht Der 5 
Aktuator 4 enthait beispielsweise zwei piezoelektrische 
Elemente 135 und 136, die im oberen bzw. unteren Teii 
des Aktuators vorgesehen sind. Wenn jedes Element 
durch Leitungen 137 bis 140 angeschlossen ist, besitzt 
der fsolierzylinder 23 an seiner Innenseite (siehe Fig, 4) 10 
eine Nut ;j, in der die Leitungen 138 und 139 verlaufen, 
eine Nut b, in der die Leitungen 137 und 140 veriaufen, 
eine Kerbe c, urn diese Leitungen in Richtung auf den 
Deckel 2 zu fuhren, und eine Nut d urn die Leitungen zu 
fijhren und aufzunehmen. Damit verhindert der zwi- 15 
schen dem Gehause I und dem Aktuator 4 liegende 
Lsoiierzyiinder 23 einen KurzschiuO mit dem Gehause \ 
im Fall eines Isolierungs-Durchbruchs und beseitigt die 
Gefahr eines elektrischen Schlags. Indem die axiale Lan- 
ge des Isolierzylinders kurzer gewahit wird als diejenige 20 
des Aktuators 4 bet dessen Ausdehnung, und indem der 
Zylinder ntcht kurzer ist als der Aktuator 4 bei dessen 
Verkurzung, ist ein Positionieren und Anschlagen des 
Aktuators 4 moglich. Hierdurch wird ferner die Mog- 
lichkeit eines Aktuator-Zusammenbruchs bei einer 25 
plotziichen, durch die Fedcr 6 bcwirkten Ruckkehrbe- 
wegung beseitigt. 

Fig. 5 zeigt die Einzelheiten des in Fig. 1 dargestellten 
Zylindergehauses 1. Wie aus Fig. 5 hervorgeht, handelt 
es sich bei dem Gehause I um einen Korper, der durch 30 
Zusammenfugen ernes oberen Gehiiuseteils 134 und ei- 
nes unteren Gehauseteiis 133 gebildet ist. Das Gehause- 
tcil 133 besteht aus beispielsweise einem Eisen-Material. 
das eine groOere W^rmeausdehnung besitzt als der Ak- 
tuator 4 in dem piezoelektrischen Element. Das andere 35 
Gehauseteii 134 besteht aus einem Materia! mit kleine- 
rer Warmeausdehnung als der Aktuator 4 (z. B. aus der 
Legierung Invar, bei der es sich um eine Eisen-Nicke!- 
Legierung handelt). Durch Verwendung soicher Stoffe 
ist es moglich, da(3 das Gehause 1 eine Verlangerung 40 
aufgrund einer Umgebungstemperaturschwankung er- 
fiihrt, die genauso groB ist wie diejenige des Aktuators 4, 
Diese MaBnahme reduziert auch eine Anderung der 
Anfangs-Hub-Starke oder Grundstellung des bewegli- 
chen Teils 5 gegeniiber der feststehenden Ebene auf ein 45 
fast vernachlassigbares MaB, so dafl die Justierung mit 
Hilfe der Schrauben 14 und 18 nicht notig ist. Die Ge- 
hauseteiie 134 und 133 konnen mit Schrauben verbun- 
den werden, sie konnen aber auch verschweiBt werden. 
Verwendet man auBerdem fur das Gehauseteii 134 an- 50 
stelle einer Invar-Legierung Keramikmaterial (um die 
Langs-Elastizitat hoher zu machen als bei dem metalli- 
schen Material) so wird die Verlangerung des Gehauses 
t aufgrund der Belastung beim Betrieb des Aktuators 4 
reduziert. Die MaBnahme verhindert auch eine Verklei- 55 
nerung der Betriebshube des Aktuators 4 und iaBt eine 
kompakte bauliche Ausgestaltung des Aktuators 4 zu. 
Die Verwendung von Keramikmaterial hat den weite- 
ren Vorteil, daQ keine Oberflachenbearbeitung notig ist» 
um die Bildung von Rest zu vermeiden. eo 

Wird weiterhin das bewegliche Teil 5 aus einem Stoff 
hergesteilt, der eine hohere Langs-Elastizitat besitzt als 
Stahl- Werkstoffe (verwendet man zum Beispiel zement- 
iertes Karbid oder Keramikmaterialien), so wird die 
Druck-Verzerrung des bewegiichen Teils 5 reduziert, 6*5 
die hervorgerufen wird durch die beim Betrieb des Ak- 
tuators hervorgerufene Belastung. AuBerdem wird ver- 



Als nachstes soli der Pressenmechanismus, wie cr in 
Fig. 1 dargesteilt ist, erliiutert werden. 

In einem Gestell 8 ist ein Gescnk untergebracht. wo- 
bei das Gestell 8 auf freitragenden FuBen 34 an der 
Unterseite des Gestells 8 steht. Ein Paar Zylinderanord- 
nungen 100 wird an dem Gestell 8 mit Hilfe von Schrau- 
ben 8 sowohl oberhaib ais auch unterhalb des Gestells 8 
befestigt, wobci die Spitze des bewegiichen Teils 5 jeder 
Zylinderanordnung das Gestell 8 so weit durchdringt, 
bis sie das Gesenk erreicht, damit eine Formanderung 
des Aktuators 4 bis dorthin ubertragen wird. Die FuBe 
34 machen eine Spezialvorrichtung zum Halten und Fi- 
xieren der Arbeitsmaschine uberfliissig und gestatten 
der Maschine, wie eine PreBvorrichtung zu fungieren. 
Das in dem Gestell 8 untergebrachte Gesenk macht es 
uberflussig, die Zylinderanordnung 100 abzunehmen, 
wenn das Gesenk ausgetauscht wird. 

Innerhalb des Gesenkabschnitts befinden sich ein 
Obergesenk 25 und em Untergesenk 26» die ein Verar- 
beitungsgut 24 von oben bzw. von unten halten, weiter- 
hin befinden sich in dem Gesenkabschnitt ein Ober- 
stempcl 12 und ein Unterstempei 27 ais Aufnahmeteile 
fur die Bcwegung des Betiitigungsmechanismus, um das 
Verarbeitungsgut einer Scherverformung zu unterzie- 
hen. in einer leeren Kammer zwischen den Stempeln 12 
und 27 und den Gesenken 25 und 26 befindet sich cine 
Feder 28. die mit konstantem Druck gegen das bewegli- 
che Teil 5 driickt. Die Gesenke 25 und 26 werden gegen 
das Verarbeitungsgut 24 gepreflt. und sie sind elastisch 
gehalten. Ein am Umfang der Stempel 12 und 27 befind- 
licher Flansch (Kragen) spielt die Rolle eines Anschiags, 
der mit Abstufungen an den Gesenken 25 und 26 in 
Eingriff kommt. Durch diesen Aufbau werden die Stem- 
pel 12 und 27 in dem Gesenk gehalten. Durch die Feder 
werden das bewegliche Teil 5 und die Stempel 12 und 27 
in Beruhrung miteinander gehalten, wodurch die Bewe- 
gungsubertragung stattfindet. Dieser Aufbau erleichtert 
das Austauschen der Zylinderanordnung 100, falls dies 
zum Beispiel aufgrund einer Beschadigung oder Beein- 
trachtigung des Aktuators notwendig sein sollte, und 
erleichtert auBerdem das Freiiegen und Zusammenbau- 
en der Stempel 12 und 27 zum Zwecke des Neu-Schlei- 
fens, so daO siimtliche Wartungs- und Reparaturarbei- 
ten rasch durchgefuhrt werden konnen. 

Fiir den Vorschub des Verarbeitungsguts 24 hebt ein 
Paar von unteren Aktuatorvorrichtungen 28 unterhalb 
des Gestells 8 das Obergesenk 25 nach oben an. Die 
Vorrichtungen 28 enthalten je ein piezoeiektrisches Ele- 
ment. Wenn nach dem Vorschub das Verarbeitungsgut 
24 fixiert werden soil, zieht das bewegliche Teil der 
unteren Aktuatorvorrichtungen 28 sich zuriick und ge- 
langt in die Ausgangsposition, Federn 32 drucken das 
Obergesenk 25 tiber ein Paar an dem Gestell 8 mittels 
Muttern 31 befestigter beweglicher Stutzschrauben 30 
nach unten, um das Verarbeitungsgut 24 festzuklem- 
men. Damit halt die Feder 32 das Verarbeitungsgut 24 
wahrend des Schervorgangs nachgiebig fest, und die 
Stempel 12 und 27 scheren das Material ab. Dadurch 
wird bei dem Arbeitsvorgang die Materialverformung, 
insbesondere eine Verwerfung, reduziert. Da das Ge- 
stell 8 die unteren Aktuatorvorrichtungen 28 tragt, 
braucht die Zylinderanordnung 100 keinen Gesenk-Satz 
anzutreiben. Dies vereinfacht die Verwendung der Zy- 
linderanordnung 100 dahingehend, daB sie nur eine 
Funktion wahrnehmen muB, namlich die Stempel anzu- 
treiben. 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel eines Impulszugs der Span- 
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Zylinderanordnungen 100 anzulegen sind Das Verar- 
beitungsgut 24 wird auf den Gesenken 25 und 26 posi- 
tioniert, und eine Energiequelle 10 liefert wiederholt 
eine impulsformige Spannung an den oberen und den 
unteren Aktuator 4, wobei die Impulse angenahert eine 
netzubliche Frequenz aufweisen. indem man jeden Ak- 
tuator mit einer Phasendifferenz 180 Grad ansteuert, 
gelangt an den oberen Aktuator 4 eine Spannung. die 
ausgehend von einer Anfangsspannung nach und nach 
zunimmt, wahrend der untere Aktuator 4 eine standig 
absinkende Spannung empfangt, wie aus Fig. 6 hervor- 
geht. Dies fuhrt zu einer Folge von Schwingungen, bei 
denen sich die Aktuatoren 4 ausdehnen und zusammen- 
ziehen. so dafl die Stempel 12 und 27 entsprechende 
Schwingungen voilziehen. Wenn die Stempel 12 und 27 
abwechseind die Schwingbewegung voilziehen, wird 
das Bearbeitungsgut 24 von oben und von unten, also 
von beidcn Seiten, bearbeitet. wobei der Abwiirtshub 
von oben nach und nach starker wird. Als Foige davon 
findet der Schervorgang statt. ohne daB sich Brucher- 
scheinungen im Bearbeitungsgut 24 bemerkbar machen, 
welches schlieOlich auf die Unterseite der Gesenke 25 
und 26 ausgestanzt wird. Es hat sich gezeigt, daB die 
Schntttflache nach dem Verarbeiiungsvorgang nur we- 
nig Grate und eine kaum gebrochene Ebene aufweist. 
Der PreQvorgang fiihrt zu einem Produkt mit giatler 
und genau gearbeiteter Schnittflache. 

Die Sieuerung der Impulsspannung fur die Aktuato- 
ren 4 in den piezoelektrischen Elementen vermag den 
Betriebshub der Stempel 12 und 27 einfach und in der 
GroBenordnung von Mikrometern zu regulieren. 

Im folgenden wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung erliiutert. 

Fig. 7 zeigt den Gesamtaufbau der zweiten Ausfiih- 
rungsform. Ein beweglicher Anschlag 33 plattenformi- 
ger Gestalt ist in einer leeren Kammer zwischen dem 
Obergcsenk 25 und dem Untergesenk 26 innerhalb des 
Gestells 8 angeordnet. Der Anschlag besitzt ein Durch- 
gangsloch fur den Durchgang des Oberstempels 12 in 
der Mine, und er wird durch eine mittlere Feder 28 nach 
unten gepreBt. Ein Paar oberer Federn 32 befindet sich 
in konkaven Abschnitten des Obergesenks 25, um das 
zwischen dem Anschlag und dem Untergesenk 26 be- 
findliche Material zu halten. Ein Paar Aktuatoren 28 mit 
geschichteten piezoelektrischen Elementen dient zum 
Versetzen des beweglichen Anschiags 28 und ist dazu in 
einer Nut im Untergesenk 26 angeordnet, um den be- 
weglichen Anschlag 33 von unten abzustutzen. Die 
Stutzschrauben30 sind an dem Gestell 8 durch Muttern 
31 befestigt und defimeren die Lage des Obergesenks 25 
und des Untergesenks 26. 

Auf eine weitere Erlauterung der ubrigen Elemente 
der Vorrichtung soli hier verzichtet werden, da sie be- 
reits oben in Verbindung mit der ersten Zylinderanord- 
nung 100 nach Fig. 1 erlautert wurden. 

Der bei dieser Ausfiihrungsform verwendete Gesen- 
keabschnitt ist gekennzeichnet durch einen Aufbau mit 
einem beweglichen Anschlag. Wenn das Verarbeitungs- 
gut 24 bewegt werden muO, kommi der Aktuator 28 mit 
dem piezoelektrischen Element zum Einsatz, der in dem , 
Gesenk angeordnet ist, und er druckt den Anschlag 33 
nach oben. Wahrend des Schervorgangs zieht der Ak- 
tuator 29 sich in die Ausgangsposition zuruck, so dafi 
der bewegiiche Anschlag 33 von den Federn 32 nach 
unten gedruckt wird und das Verarbeitungsgut 24 nie- ^ 
derhait, damit eine Verformung des Verarbeitungsguts 
beim Abscheren durch die Stempel 12 und 27 gering 
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tuator 28 den Aufbau des Pressenk5rpers vereinfachen 
und eine Kompaktbauweise erm6glichen. 

Fig. 8 (A) und (B) zeigen Seitenansichten der in Fig. 7 
dargestellten PreBvorrichtung. Wie aus der Zeichnung 
5 hervorgeht, wird ein Verarbeitungsgut auf einer Art 
Riemenscheibe 63 in Form eines Wickeis bercitgesteih, 
und das Verarbeitungsgut wird den Spitzen der Stempel 
12 und 27 in dem Gestell 8 zugefuhrt, verarbeitet und 
durch ein Paar Forderrollen 61 und 62 aufgeroilt. wobei 
!0 die Forderrollen direkt mit einem Motor 60 gekoppelt 
sind, der von einem Moiorantrieb 58 angetrieben wird. 

Fig, 8 zeigt eine Variante der Ausfiihrungsform nach 
Fig. 7, wobei es spezieil um die Einzeiheiten des in dem 
Gestell 8 aufgenommencn Gesenks geht. 
15 Stempelhalter 42 und 53 stehen mit einem bewegli- 
chen Teil derart in Beruhrung, daO das bewegiiche Teil 5 
in der Zylinderanordnung 100 (Fig. 1 oder7)einen Hub 
des Aktuators 4 auf einen Oberstempel 40 und einen 
Unterstempel 50 ubertriigt. Eine obere Gesenktrager- 
20 platte 36 ist an einem oberen Gesenk-Satz 37 befestigt 
und fungiert als Anschlag fijr ein Paar Anschlagfedern 
38 und den oberen Stempelhalter 42. Man kann die obe- 
re Gesenktragerplatte 36 und die oberen Gesenk-Satze 

37 einstuckig ausbiiden. Um allerdings die hochprazise 
25 Verarbeitung der ais Abstreifer dienenden Flache zu 

gewahrleisten, wird der Aufbau vorzugsweise separat 
vorgenommen, so daB die Abstreiferflache unabhiingig 
geschliffen werden kann. Der Oberstempel 40 wird an 
dem Stempelhalter42 durch einen Stempelandrucker 41 
JO gehalten, wobei der Stempel 40 von einer Stempeifeder 

38 uber den Stempelandrucker 41 elastisch gehalten 
wird. 

Eine an unteren Gesenksatzen befestigte untere Ge- 
senktragerplatte 48 fungiert ais Anschlag fur ein Paar 

35 von Aktuatoren 45 mit piezoelektrischen Elementen 
und einen unteren Stempelhalter 53. Man kann die unte- 
re Gesenktragerplatte 49 und die unteren Gesenk-Siitze 
48 einstuckig ausbiiden, getrennt kann man jedoch eine 
hohere Genauigkeii erreichen, und zwar aus den giei- 

40 chen Griinden, wie sie |pr das obere Gesenk geltcn. Die 
unteren Gesenk-Satze '4S besitzen ein Paar Fuhrungs- 
stifte 44 in Vertikalnuien, wobei die Fuhrungsstifte 44 
den Abstreifer 43 fuhren. Der untere Gesenk-Satz 48 
tragt ein unteres Gesenk 47, der obere Gesenk-Satz 37 

45 bzw. der Abstreifer 43 tr^gt ein Obergesenk 46. 

Die Abstreiferfeder 38 halt den Abstreifer 43 nieder- 
gedruckt, und das Verarbeitungsgut 51 gelangt in den 
Zwischenraum zwischen Obergesenk 46 und Unterge- 
senk 47, und die Abstreiferfeder 38 halt das Verarbei- 

50 tungsgut 51 durch ihre Federkraft nieder. Das bewegii- 
che Teil 5 druckt den Stempelhalter 42 oder 53, und das 
Obergesenk 46 oder das Untergesenk 47 schert das Ma- 
terial 5 J. Das Obergesenk 46 und das Untergesenk 47 
fuhren -auBerdem den oberen Stempel 40 bzw. den unte- 

55 ren Stempel 50. Zum Zufiihren des Verarbeitungsguts 
51 zu dem nachsten Schervorgang wird von einer exter- 
nen Energiequelle eine impulsformige Spannung an den 
Aktuator 45 geiegt, um ihn auszudehnen, damlt der Ab- 
streifer 43 nach oben gedruckt wird und das Verarbei- 

60 tungsgut 51 freikommt und von einer externen Vor- 
schubvorrichtung bewegt werden kann. 

Fig, 10 verdeutlicht den Unterschied zwischen einem 
herkommlichen Einzel-Stanzvorgang und dem Flach- 
Stanzvorgang, wobei letzterer bei der erfindungsgema- 

f)5 Ben Ausfiihrungsform verwendet wird. 

Bei dem Einzelstanzverfahren, wie es in herkommli- 
chen Pressen angewendet wird (Fig. 10 (A), (B) und (C)), 
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vermeiden, wird das Verarbeitungsgut in einen ha!b-ge- 
stanzten Zustand dem Gesenk oder der Matrize zuge- 
fuhrt, wo ein Flach-Stanzvorgang durchgefuhrt ist. wah- 
rend ein beweglicher Abstreifer das Verarbeitungsgut 
niederhalt. um so das Ausstanzen zu vervolistandigen, 
wobei die gleicKe Zeit wie beim Einzel-Stanzverfaiiren 
verbraucht wird, jedoch keine Grate entstehen. Dies 
wird als Flachstanzverfahren bezeichnet. 

Beim Flachstanzverfahren wird mit dem Obersiempel 
40 das Verarbeitungsgut 51 zuniichst halb gestanzt, wie 
in Fig, 10 (D) zu sehen ist. Dann werden gemaB Fig. 10 
(E) der Oberstempei 40, das Obergesenk 46 und der 
Unterstempel 50 angehoben, und das Untergesenk 47 
stoOt das fvlaterial aus, so daB es bewegt werden kann. 
AnschiieBend bewegt eine externe Fordervorrichtung 
das Verarbeitungsgut zur nachsten Scherposition. Dann 
senkt sich gemaB Fig. 10 (F) das Obergesenk 46, urn den 
halbgestanzten Teil des Verarbeitungsguts zusammen- 
zuquetschen, wobei Risse in einem noch nicht fertig 
abgescherten Teil entstehen. Es wird ein Stanzblock auf 
das Material gedruckt und der Abschervorgang been- 
det. Dann schlieBt sich wieder der in Fig. 10 (D) darge- 
stellte Schritt an, und der Zyklus wiederholt sich. Dieses 
Verfahren gestattet ein gratfreies Abschercn ohne Aus- 
stanzen von Materia! von oberhalb und unterhalb, wo- 
bei die gleiche Verarbeitungsgeschwindigkeit moglich 
ist wie beim Einzelstanzverfahren, Man kann den unte- 
ren Stempel fortiassen. 

Im folgenden wird eine dritte Ausfiihrungsform erliiu- 
ten. Fig. 11,12 und 13 zeigen dicsc dritte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung und verschiedene Ausgestaltungen 
eines Aktuaiors zum Halten und Einstellen des Verar- 
beitungsguts Oder eines Teils an einer vorbestimmten 
Position in einer Montagelehre. 

GemaB Fig. 1 1 enthalt das Untergesenk 66 das piezo- 
elektrische Element 70, und das Obergesenk 65 enthalt 
cin piezoelektriscbes Element 68. wobei die piczoelek- 
trischen Elemente als Gesenk-Offnungsaktuator bzw. 
Gesenk-SchiieBaktuator dienen. Die piezoelektrischen 
Ekmente und 70 sind an Ausgangsanschlusse einer 
Steuerung71 angeschlossen. 

Diese Anordnung betreibt eine PreBvorrichtung fol- 
gendermaBen: Wenn die Steuerung 71 einen Pressenbe- 
triebsbefehi erhalt, veranlaBt die Steuerung die Energie- 
quelle 72, eine Spannung an das piezoelektrische Ele- 
ment 70 innerhaib des Untergesenks 66 zu liefern, Hier- 
durch dehnt sich das piezoelektrische Element 70 in 
Richtung der gebrochenen Pfeile aufgrund des piezo- 
elektrischen Effekts, wodurch es als Antrieb zum Offnen 
des Gesenks arbeitet und das Obergesenk 65 anhebt. 

Wenn der Vorschub des zwischen Untergesenk 66 
und Obergesenk 65 befindlichen Verarbeitungsguts 68 
beendet ist, beendet die Steuerung die Spannungszufuhr 
zu dem piezoelektrischen Element 70 und iiefert gleich- 
zeitig eine Spannung an das im Obergesenk 65 befindli- 
che piezoelektrische Element 68. Hierdurch wird das 
piezoelektrische Element 68 in Pfeilrichtung langer und 
arbeitet als Antriebsquelle beim Schlieflen des Gesenks, 
so daB das Verarbeitungsgut 68 zwischen Untergesenk 
66 und Obergesenk 65 gehalten wird. 

Als nachstes stoQt in diesem Zustand des geschlosse- 
nen Gesenks der Stempel 67 in Pfeilrichtung, urn das 
Verarbeitungsgut 68 auszustanzen. Dieser Vorgang 
wird bei der Verarbeitung des Materials 68 laufend wie- 
derholt. 

Fig. 12 und 13 zeigen Abwandlungen der Ausfiih- 
rungsform nach Fig, 1 1. GemaB Fig. Fig. 12 beinhaltet 
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Gesenk-Offnungsaktuator wie bei den AusfOhrungsfor- 
men nach den Fig. 1 , 7 und 8, wobei ein Federelement 73 
im Obergesenk 65 zum SchlieBen des Gesenks dient. 
Fig. 13 zeigt den Fall, daB das Obergesenk 65 das ptezo- 
5 elektrische Element 68 als Gesenk-SchlieBaktuator ent- 
halt, wjihrend eine in dem Untergesenk 66 bcfindliche 
Feder dazu dient, das Gesenk zu dffnen. 

Bei den Ausfuhrungsformen nach den Fig, 12 und 13 
werden als Aktuatoren ebenfails piezoelektrische Ele- 
10 mente 68 und 70 verwendet, ahnlich wie bei Fig. i 1, um 
das Pressengesenk zu offnen und zu schlieBen. Diese 
Aktuatoren mit piezoelektrischen Elementen sprechen 
sofort an. wenn von einer externen Energiequelle eine 
Spannung angeiegt wird. Dies hat den Vorteil, daB eine 
15 Kopplung mit dem Hauptpressenmechanismus gesteu- 
ert werden kann, um den zeitlichen Ablauf in einfacher 
Weise mit Hilfe elektrischer Signaie zu steuern, 

Wahrend die beschriebenen Ausfuhrungsformen die 
Verwendung von Pressengesenken darstellen, konnen 
20 rnit Montagevorrichtungen und -lehren in Spezialteil- 
Montagemaschinen^hnliche Effekte erzielt werden mil 
piezoelektrischen Elementen als Vorrichtungs-Aktuato- 
ren. 

Da als Aktuator ein piezoelektrisches Element vcr- 
25 wendet wird, um die durch den piezoelektrischen Effekt 
hervorgerufene Versetzung oder Liingenanderung dazu 
zu benutzen, ein Material oder ein Tei! an einer vorbe- 
stimmten Stelle einzustelten, ist der Aufbau in der Kon- 
struktion einfacher und ist der Betrieb schneller als bei 
einem herkommlichen mechanischen Aktuator, der mit 
Hydraulik- oder Luftzylinder arbeitet. Mit Hilfe von 
clektrischen Signalen laBt sich der zcitliche Betriebsab- 
lauf exakter beherrschen. Wird der Aufbau speziell als 
Gesenk- oder Form-Schiieflmechanismus einer Presse 
35 eingesetzt, so liiBt sich der Aufbau des Mechanismus 
erhebiich vereinfachen, wodurch sich auch der zeitliche 
Ablauf des Betriebs in Vcrbindung mit dem Haupt-Pres- 
senmechanismus gut steuern laBt. was zu erheblichen 
Vorteilen in der Praxis beim Betrieb der Maschinc fiihri. 
40 Im folgenden wird eine vierte Ausfiihrungsform der 
Erfindung erlautert. Fig. 16 zeigt den Aufbau eines vier- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eines Aktuators. 

Bei dieser Ausfiihrungsform sind mehrere diinne pie- 
zoelektrische Keramikblatter zu einem Stapei geschich- 
45 tet angeordnet* in jeder Schicht des Schichtpakets befin- 
den sich innere Elektrodenfolien, in einem zyiindrischen 
Gehause 112 befindet sich ein geschichtetes piezoelek- 
triscbes Element n 1, dessen piezoelektrische Keramik- 
elemente elektrisch parallel an eine externe Elektrode 
50 ^eschaltet sind, wahrend ein bewegliches Teil 113 zum 
Ubertragen des Bewegungshubs an eine auBere Stelle 
an dem geschichteten piezoelektrischen Element 111 
befestigt ist. Eine Schraubenfeder 114 ist entweder 
durch Bolzen oder durch VerschweiBung zwischen dem 
55 beweglichen Teil 113 und dem Boden des zyiindrischen 
Gehauses 112 angeordnet und mit einer geeigneten 
Lange entspannt, und das geschichtete piezoelektrische 
Element til befindet sich im Inneren der Schraubenfe- 
der 114. 

60 Bei dieser Ausfiihrungsform wird das geschichtete 
piezoelektrische Element 111 konstant mit einer Druck- 
kraft beaufschlagt, und dariiber hinaus ist die Gesamt- 
iange des piezoelektrischen Aktuators mit einem ge- 
schichteten piezoelektrischen Element der gleichen 
65 Form wie herkbmmliche Elemente offenbar ktirzer als 
der herkdmmliche Aufbau, bei dem eine Schraubenfe- 
der in Reihe mit dem piezoelektrischen Element ange- 
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Uniersuchungsergebnisse haben gezeigt, daO eine 
hochgenaue Steuerung der Versetzung moglich war, in 
der GrdQenordnung von Mikrometern, iihniich wie bci 
herkdmm lichen Anordnungen, wenn cine gesteuerte 
Spannungsquelle 115 eine angemessene Spannung an 5 
das geschichiete piezoeiektrische Element 1 1 1 liefert. 

Im foigenden wird eine fiinfie Ausfiihrungsform der 
Erfindung beschrieben. Fig. 17 zeigt den Aufbau eines 
Aktuators nach der ftinfien Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, welche etwa die gleiche Funktionsweise hat wie 10 
die Ausfuhrungsform nach Fig. 16. 

Bei dieser Ausfuhrungsform sind in einem zylindri- 
schen Gehause 122 geschichtete piezoeiektrische Ele- 
mente 121 untergebracht, wahrend ein bewegiiches Teil 
123 an dem geschichteten piezoeiektrischen Element 15 
121 wie bei der vierten Ausfuhrungsform befestigt ist. 
Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Seitenwand des 
zyiindrischen Gehauses als elastisches Element einge- 
setzt, indem die Wand diinn genug gemacht wird. um 
eine Federkonstante zu haben, die etwa den zehnten 20 
Teil des Werts der Federkonstanten des geschichteten 
piezoeiektrischen Elements besitzt. Weiterhin ist ein 
Gleitabschnitt des beweglichen Teiis 123 an dem zyhn- 
drischen Gehiiuse 124 angeschweiQt, um das bewegliche 
Teil 124 an dem Gehause zu fixieren, wahrend das ge- 25 
schichtete piezoeiektrische Element 121 durch das be- 
wegliche Teil 123 unter Druckbeanspruchung gehalten 
wird. 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird das geschichtete 
piezoeiektrische Element 121 konstant auf Druck bean- 30 
sprucht; die Gesamtlange des piezoeiektrischen Aktua- 
tors wird noch kurzer als bei Verwendung einer Schrau- 
benfeder, die in Reihe mit dem piezoeiektrischen Ele- 
ment angeordnet ist, wie es bisiang iiblich war, 

Eine Untersuchung hat gezeigt, daO sich ein Hub in 15 
der GroQenordnung von Mikrometern mit hoher Ge- 
nauigkeit steuern lieO, wie es in herkommlichcn Fallen 
moglich ist, wenn man eine angemessene Spannung an 
das geschichtete piezoeiektrische Element 121 legt, wie 
es bcim vierten Ausfiihrungsbeispiel der Fall ist. 40 

Patentanspruche 

1. Klemm-Aktuator mit einem piezoeiektrischen 
Element (4)» dadurch gekennzeichnet» daO zum 45 
hakenden Festklemmen eines Verarbeitungsguts in 
einem PreBwerkzeug Oder eines Teils in einer 
Montagevorrichtung das piezoeiektrische Element 
als Antriebsquelle zum Festklemmen des Materials 
Oder Teils an einer vorbesttmmten Stelle unter 50 
Ausnutzung des durch den piezoeiektrischen Effekt 
hervorgerufenen Formanderungshubs verwendet 
wird. 

2. PreBvorrichtung, gekennzeichnet durch 

einen ersten Aktuator mit einem piezoeiektrischen 55 
Element, welcher sich ansprechend auf eine ange- 
legte Spannung in axialer Richtung ausdehnt bzw, 
sich zusammenzieht; 

einen Stempel, der von dem als Antriebsquelle die- 
nenden ersten Aktuator in bin- und hergehende 50 
Bewegungen gebracht wird; 
einen beweglichen Anschlag(33) in dem PreBwerk- 
zeug mit dem darin befindlichen Stempel, um ein 
Verarbeitungsgut wahrend eines Schervorgangs 
niederzuhalten. wozu die Elastizitat eines federela- 65 
stischen Elements (32) eingesetzt wird; und 
einen zweiten Aktuator (29) mit einem piezoelek- 
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(26) befindet und dazu dient, den beweglichen An- 
schlag (33) in dessen Ausgangsposition zuruckzu- 
bringen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO der Hub des ersten Aktuators und des 
Stempeis durch Beriihrung ubertragen wird und 
daB sich in dem PreBwerkzeug ein federelastisches 
Element (28) befindet, um den Stempel gegen den 
ersten Aktuator zu pressen und zu halten. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung ein Gestell (8) 
zur Befestigung des ersten Aktuators aufweist, und 
daB in dieses Gestell (8) ein PreBwerkzeug einge- 
baut ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Boden des Ge- 
stells oder des PreBwerkzeugs StutzfuBe (34) ange- 
ordnet sind. 

6. Aktuator, dadurch gekennzeichnet, daB er ein 
piezoelektrisches Element enthalt, welches sich an- 
sprechend auf eine angelegte Spannung in axialer 
Richtung, ausdehnt bzw. sich zusammenzieht; ein 
bewegiiches Teil (5) zur Ubertragung eines Hubs 
des piezoeiektrischen Elements nach auBen; ein fe- 
derelastisches Element, welches das bewegliche 
Teil in eine vorbestimmte Position zuruckstellt; ein 
Gehause, welches ein verschiebliches piezoelektri- 
sches Element, das bewegliche Teil und das feder- 
elastischc Element enthiilt. wobei an dem Ende des 
Gehauses (I) ein Befestigungsflansch ausgebildet 
ist; und eine Fuhrungsplatte (7), die das bewegliche 
Teil (5) in axialer Richtung fuhrt und auBerdem als 
Positionierplatte fungiert, wozu die Platte in einer 
Ausnehmung an der Befestigungsseite des Gehau- 
ses (1 ) en tfernbar angebracht ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Isolierelement 
(23) vorgesehen ist. welches auBerdem als Anschlag 
dient, um das bewegliche Teil (5) in axialer Rich- 
tung anzuhaiten, wozu das Isolierelement zwischen 
dem piezoeiektrischen Element (4) und der Innen- 
wand des Gehauses (1) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB ein Hub- 
Obertragungselement (20) zum Messen des Hubs 
an dem beweglichen Teil (5) vorgesehen ist und aus 
einer Offnung im Schaft des Gehauses nach auBen 
vorsteht. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Posi- 
tions-Justiermechanismus (14-19) am Ende des Ge- 
hauses vorgesehen ist, der eine veranderliche ju- 
stierung (Grobjustierung und Feinjustierung) zum 
Festlegen der Lage des beweglichen Teiis (5) ge- 
stattet. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB eine 
durch Temperaturschwankungen in der Umgebung 
hervorgerufene L^ngenanderung des Gehauses (1) 
etwa genauso groB ist wie die L^ngenanderung des 
piezoeiektrischen Elements (4), indem das Gehause 
(1) teilweise aus einem Material hergestellt wird. 
welches einen geringeren W^rmeausdehnungsko- 
effizienten besitzt als das piezoeiektrische Element, 
und teilweise aus einem Material, welches einen 
hoheren W^rmeausdehnungskoeffizienten besitzt 
als das piezoeiektrische Element. 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daD ein Teil 
des Geh^uses (I) aus einem Keramikmaterial be- 
steht, welches eine hdhere Lings-Elastizit^it als Me- 
tall besitzt 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 5 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daO das be- 
wegiiche Teii (5) aus einem Material besteht, wel- 
ches eine hohere L^ngselastizit^t besitzt als ein 
Stahlmaterial. 

13. Vorrichtung mit einem piezoeiektrischen Ele- 10 
ment, das sich ansprechend auf eine angelegte 
Spannung verlangert bzw. verkurzt, gekennzeich- 
net durch ein beweghches Teil (1 13; 123) zum Ober- 
tragen eines Bewegungshubs des piezoeiektrischen 
Elements (tU; 121) nach auOen; ein federelasti- 15 
sches Element (1 14; 122) zum Zuruckstellen des be- 
wegiichen Teils in eine vorbestimmte Position, wo- 
bei das piezoelektrische Element und das federela- 
stische Element parallel geschaltet sind, um das pie- 
zoelektrische Element mit einer konstanten Druck- 20 
kraft zu beaufschlagen, die durch die Druckkraft 
des federelasiischen Elements erzeugt wird 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das federelastische Element 

(1 14) eine Schraubenfeder ist, und daB sich das pie- 25 
zoeiektrische Element (tit) innerhalb dieser 
Schraubenfeder befindet, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich auBerhalb des piezoelektri- 
schen Elements (121) ein Gehiluse (122) befindet, 30 
dessen Seiienwande als das federelastische Ele- 
ment fungieren. 
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